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طممتطا ومتام‌المتج تهستانه‌تتوه فاتصتا اقا معووعتاه لم)ممصصممتزصه ممحصصصمی )ومصط فص ۵۶ موم و1 ووعاه اطمنامرر1 
عصتهامصز رل۷۵۲۱ عطا ۵۶ داتوم اومصظط صا ممصزگ .عمصهممگهم مها وعع80ع قمع وعوومممعم لهمعمامنفوطم ۵۶ ممتام ناوت 
تفص مص عمج موعط صا صه رقهعته ول 4صح عمط صا 0ماه ان مج فمت‌آمو‌صتم «الح‌مجمع مه ععصقام صمامصظ رصع طز 
655و ۵۴ مم۱ امه ۵ اتانطاتوومج فطا ,همه 10۲ عماج ماطدانناه ۲ ممتاج‌اتصناً مطا م فطل وا معصعالقطه 
کنطا م۲ طعنط برامب هام۱ ور واصقام معقطا هم ممتاه لته مطا ما (ممیمو عم هلا توم) ووماو )تلم تمه فمتلتاا0ظ1 
2 111010۷۶ 0 ۳۷۵۵5 220 ومووو هه فه۲تاآناه صحتعاما فطع «مص مج رتاو ما پرتقكوعم۵ه فصصومو 16 رسمز 0۶ )201 
کتومطصومتمطام اطعا مصحعطاصمصه روتتهاه م۳2 گقع1 رممتاوتمامه هه لهعتوعمامتووطم فطل مصمصهم .)صمصهع‌مصفظ 
فصحج مممتاتکجمی احووع‌تاو ۵۶ معصحماها ما ممتاقاه: ما ممصه)تممرصا لقتمعمو ام وه فتمامه ۲۵120 0صه فععصعطه 
عصمصصح عحمامص ۵۶ عمصه] 1۳000۲ ۲۵1211۷۵ ما مه بل فص مدای ومم‌تیامو مممهو گم م۵7 ۸ .26102 رطمل الهتهعموم 
وتا 0ج ۱۵۱0 عطا و۵ فوع‌تاو ماج۷۷ 0۲ ]8160 عطا چم مفصمل حمعها فقطظ طم‌تهعوع 7۵ تقمه‌طم‌تمصمع مظ رععاطهامع۷6 )1۲11 
فنص ماملديه 4صه ماهعاوع1۳۷ 0 0160 فقظ متهعوم۲ ونط 1 ,عمتامرم حطتهل انا مه لمصنعت) ط1 ورماهم‌تص ممتاهتا نون 1۵7۵1 
.0 ووع1 ممعماً 27۵ )2 وماماهامعع۷ ۵۴ ومع وتطا ۵۶ مامتالمتج مصصمو صاً متاوو1 


۵5 2:0 عاه1۷]2)6۳1 


06 ما6۵ ۲2۵0092760 ۵۴ رم مط ما صعتععل )ما غتام5 ۵ 0۶ م1 مطا ما کنام 0مزنه ۷26 اممصزتهمره فنط ]1 
همهم( .عم۲0۷1ض صقصتمکا رم م1 25 1062060 >رمآم‌جرمن ففتام‌طجمعتع صقطع]۱۷ فص صد فصمت)اهعنآم۲۵ ما0 رز 20 
نحل مزر مه رلقصیعت)) عمدملمامجه صقطع/ع1 مه 020صقطه) فصقام معتطا متع معفط 1 رملتامص فاصعصاععط 
متصقطط که مملامع نا عصتاتهاه) فععه «آممج ما تن صا ممتاهم1۳۳ ۵ واه۱۵۷ عمط لمح (رصتهلن ومع ماع دننسعیت) 
,6000002066 لققجطماه رمله۲ ولومطصوومامدام یعط ۵۶ ومامصصه‌تهن م۲ .1۳2 65- 20 ود- ,راه‌تاجمع) 45 ]و ولهتامماهم 
6 ۷۷۵۲۵۲ ,162۷765 ۲ ادتاجمامم تمعن امه فتعمصصعن باهتاصهامم تم72 لصا آاوطاممتماهصه کقع1 ,ماه ممتاهتتم‌قصهط ک2ع1 
0۰ 224 ۵28۱۲۵0 ۱۷۵۲۵ )التبا و۲۵۱2 کقع1 مه متام 


1650166 200 


ام مط) از ومع‌صقطل مط) صا کصمعنل م9۵ ممتاهاتاووم معتط فص روقاطاه) نصا قصه )وت مط ۶م فلناوع مطاً وم 2860ظ 

7۲ ۲7۷۵8 حصقط) صا وععع۵۲۵ معصقطه فطل تاه رقومای ممتاهتل رطع آم وامع1 )صمممنل بعهصنا فتومط‌صعمامدام ۵۶ ما۲2 
تمصع صحقطعع1 مد معصتهاهان مه ممصهامتلصم أمامجطمای 162۴ 4ج وتوعطصوومامدان کمص ]۵ ۲2۸6 اومطعنط م۰1 .هنزو 
1101610068 )صهع]لصونه ه م27 مه یل ,متام ۵۲ مت ,(ه۱۳ 4 ممتاهعتا امتاجمی تمل‌منها فاصقام ممتاهلتام20 
که موز بعکم مصتهل بل معط صز قاتقتط معقط ۵۶ م۲2 )107۵5 عص صرح رقوعتاه ممتاهتل دم 1۳۴2 5و تملصتا ماصهام 
تحص نج ممناهع1۳1 عصتاتهای) فوماد ممتاهتل تدم ۵ 1۵۷7۵1 5۵۷۵۲۵ و0۲ ۸ .60ناع۵2 ۷/28 1۳2 65- لهتامماوم ۳2216 
45) ممتاحوزا امومع م6 ۵0تهم‌صهن داصقام معط الم صا مه متامطصردمامدام اعط مفط ۱۵00660 (۱۳2 65- ۵۶ لهتامماوم 


۶ وانوه/ نصا تحصمطوظ منصقطه ,مه امانمتاما ۵ اممصنهمهمنز هام02 ۲9۵ مه تمووع]۲۳۵ )صماوزدع۸ -2 220 1[ 
۰ 1۳27 بطقصمک رصهصصمفک 

(۱01۵61 ۵ ص261 :اتقصرظ ممصاستم معصت ممموعتمن) -2) 
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5 13 ۵۴ 7«ا1تصاط و۲۵2۷ فص ۵۶ هام60 فطل رکصمصصتهمون منطا ۵ فعمتنلومه مطا ععصه عمط فصمعو ]1 1۳2(۰ 
۲ع ط1 ماد فطا ۴م وصتوماه معط م و1620 4ص 162765 معط صا لمتاجمامم تمج مط) ۵ ممتامن0ع۲ مطا عصهماام] نع 
عطا روععصمطل معمطع مه مهتم صج ععععه صمتاجنلرطمل فطع )فصتقعه ملاع ااوطاممععصط قط ۵۴ ممصه/وتوع: فطاً مقهععطا ما 
6 ۵)۵516وم)مطاج اعط ]۵ ۲2۸6 فطل غناوع۳ ج وج هه عمصمامنلجمه آمتقمهماه ۵۴ کصتامصصح فط ما قصمممرقط 1 ممنامت۲۵0 
موم ما 0هتهمصمه ااصه1نصونه 60عهع:عع0 فقط 1۳2 65- 220 5و 0۶ ولهتاممامم متطقصدط ما ممتاه‌تنموصه کقع1 0۲ م۲2 
مجح ماما لحتقصطماو مه متل «اصاجطامعج ما فععه تعلمندا واصقام طا مق ممتاهتتمعصهتا صد 060۲6290 فط1. .ممتاهع1۳۳ 
۲ ط0)ه تفه عمط ووما تمه 7۵ ا8ععمعه همان فقمتای تملصنا متصقاظ عمصهاممقممي اهامای ۵ ممامت۲۵0 
بلمتاصهمامم ماه مطا عصتتاعحعصظ توها روعاطاع) طاعتام؟ لمح 0عمععو فص ۵۶ فتلناعع: عطا صم 0ع8قظ تمه عصتاهانامع1 
۶ حتاصماهن ماج مط هط همه قه۸ ]1 موه ممتاهآناموم معط فص ۵۶ مع27ع1 معط ۵۴ لهتاصمامم ۲مععتط مه فتومصصون 
امتاصهام مط) )قط) تاو و1 060۳6286 فنطع ۵ ممماو م1 .عام1۵۷ ووعتاد م۷2 مطا مد مقهم‌تعمصد فطع طذ۳ 2860ععع0 ک2ع1 مط 
عطا ۵۶ عاناوع عفطا وا طمتطن بلمتاصهامج تمععستت مط صرح 2۴ع1 مطا هم عماله» لهتاصمامم متامصون فص مه لهتتوع مه ومبتاه۷ 
۴ 0۳6550۲6 0۲8۵0۲ فص و 16 0اه روع28ع1عع0 مفله رکقع1 فط) ۵۲ وافتاصهامج عله77 20 متامصصوم فطا ممعباعه ممممتع1 
۶ 16761 مصصع‌تان ]دمص فص که له 0مههر وععاه فطع ۵۶ 4جه مطا که جمته ,و۷۷۵ تلو0۵ عمج 2 طدً 24 10762860 فقظ 
۲ص وااهی صا مصهت‌طاجصمصهط فطع ۲ه متهاو تمه مط فصتهاصتهصه متتاعفمتج تمعتتا مصعی فنط؟ .2۵۲0 ومطم2ع۲ ]1 رکوع50 
۱ ۲۵۵۱۲660 «)صهمزکتصونه کصمصتتممین فنطا صا فععتاو تمه ]۵ [1۵7۵ مصصه‌تاه مطا رامع م1 .عععه ممتاهتل رطع 
لهناوتا مط) جر فمصتقادان ۷2۵ عاصهام معط 0 (رعقظ 8.5) لتاممامم متامصوم ۵ اصنامصصح ومطونط م1 .1621 معط ۶ لهتامماوم 
تصعصاهع) ووماد ممتاهل رطع ۵ 1۵7۵1 ٩۵۷7۵۲۵‏ و۲مصهر فطع صا رصق 22) ۱۵۳7۵5۲ عط) فص کممصمعا ممتامعتا آمتاجم ۵0۲ 
,55- 200 45 0۶ ولوتاصهماوج متتاقصه خر مصتهاام فه (۱۳2 دم- عمطمعع۲ لقتامماوم ماقم فص قه صممک قه ۷26۵188) 
,۳6۲6۵۵01226 0117 تحصناط ۱۵۱20۷۵ م1 ۲م فصصعها ما ممتعلتاجوج عمط فص معباعه عمصعععنل اصهم‌تلتصونه مظ فه عتفط 
ما20 رها 0مم0ع۱ رلاصمگنصوزه مه وع27ع1۱ ۵۶ بواتک‌تصاط وهام مط رقصمته‌انممج صتقل‌ننا مه منوت صز غناط 
عطا صز معهع:عع0 عصا رمم‌تامله) مه صحطعلو1 مطل مد عقطا ام مط مازمروعل و 12 ,۱۳2 دم- ۵۲ [2اجماوج متتقجط فص که ووعتاه 
6 16 0۲ ممتام0ع۲ مط از مرمع فنطا ۵۴ ممعصمافتن م1 .)صمم‌گنصونه امه مه گهع1۱ عمط ۶ه «اتتصننط ۲۵۱2۷۵ 
ون عتاعصمع مطا مه مبال مصا رفح فاصهام عمط فطع صمعاع وععو ۵۶ فعمتانل‌جوم مص صا 16276 عط) ۵۲ 0107تصصناط 
ححطعاع) ممتامادممج کصحعهامع عنام متمحظ رامع صا ,۳۷2۲۵ 1096 م6 ععاصقام فطل م۵ عتقصجماه عطا ۵۶ وطناتطاه عمط ط1 
عص أتاصنا براتلتصصاط ۲۵12۲۵ 0مصته)صتقجط معط وق تهب صهزنظ قمع لقصرتهن ٩2020‏ م6 0عتهمرمی رلقصصیعت) 

60 0۲ 2۵ ۰ 


نموه 


ها کصمصامتاز20 عنط! .عاصهام ههام متام فچ 06۲60زعصمم وه هم فتعمصصون متقاناوع۲ م) واتاتماه فطع ص۳۳ وتصهاظ 
لتصمامی متامصعی فطع معمتاهاتاومم معط للجم صا عقطا صمتاتصمی فطل طا 0عتصنهعم )صمصتهينه فنطا ۵۶ فصهام فط 
,6616 کم)مطج عتاج 0۶ معصحصومهن مطا عمتمعامم تهتاع اصمان مهو مه 15 معا و1 .تظ 22- 10 19- وا 060762500 
۱68010176 060086 عقط رمع مطا ام لهتاجماوم تمج7۳ معط عقطا ممتانل‌جمع فطع طا رفاصهام معمط صد م۲246 م1 2 26 طوتمطاه 
۰ 0۴ 20 عطا که روعع0؟ )06110 ۷۷۵۸۵۲ 96۷۵۲۵ 0۴ 16۷7۵1 معط 


ود ۷۷2۵ رلهتاممامم م۷2 رممتاملمصهه تمهت رحطتهل انز 1۵۲۱۷۵۲۵۵2 
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مطالعه تغییرات برخی روابط آبی و فتوسنتز خالص سه توده ملون ایرانی (0610 6۷7015:)) 


نجمه زینلی پور 48 *- فاطمه عافبتی 169 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۷/۰۳ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۱۰/۰۹ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۱۰/۱۰ 


چکیده 


کم آبیاری به عنوان یک رویکرد ارزشمند برای تولید پایدار و بهبود کارآیی مصرف آب به ویژه در مناطقی که با کمبود آب رو به رو هستند. مورد 
توجه قرار گرفته است. از اين رو به منظور بررسی اثر تنش کم آبی بر برخی روابط آبی و نرخ فتوسنتز خالص در گونه‌های ملون ایرانی آزمایشی به 
صورت طرح کرت‌های خرد شده در قالب بلوک‌های کامل تصادفی با چهار تکرار در مجتمع گلخانه‌ای واقم در منطقه ماهان در سال ۱۳۹۸ انجام شد. 
تیمارهای آزمایش شامل؛ سه سطح آبیاری (شروع آبیاری در پتانسیل‌های ماتریک ۴۵- (شاهد)» ۵۵- و ۶۵- کیلوپاسکال) و سه نوع از توده‌های ملون 
بومی ایران شامل؛ دستنبوی بیرجند و دو گونه گرمک اصفهان و شهداد بودند. نتایج به دست آمده از این پژوهش حاکی از آن بود که بیشترین نرخ 
فتوسنتز خالص به میزان ۲۰/۱ میکرومول کربن دی اکسید بر متر مربع بر ثانیه و هدایت روزنه‌ای برگ به میزان ۰/۹۸۷ میلی‌مول کربن دی اکسید بر 
متر مربع بر ثانیه در بوته‌های توده گرمک اصفهان تحت آبیاری شاهد (۴۵- کیلوپاسکال) دیده شد. سرعت تعرق برگ نیز در پتانسیل‌های ماتریک 0۵- 
و ۶۵- کیلوپاسکال نسبت به آبیاری شاهد کاهش نشان داد. بیشترین میزان سبزینگی برگ در پتانسیل ماتریک ۴۳۸۵- کیلوپاس کال در هر سه توده 
(گرمک شپداد» گرمک اصفهان و دستنبوی بیرجند) مورد مطالعه مشاهده گردید. کاهش عملکرد محصول در شدیدترین سطح تنش با پتانسیل ماتریک 
۶۵- کیلوپاسکال در هر سه توده گرمک شهداد» گرمک اصفهان و دستنبوی بیرجند مشاهده شد. میزان پتانسیل اسمزی در هر سه توده در پتانسیل 
ماتریک ۴۵- در پایین‌ترین حد خود بود. بالاترین میزان پتانسیل تورژسانس نیز در پتانسیل ماتریک 7۳۵ در دو توده گرمک شهداد و گرمک اصفهان 
مشاهده شد. بیشترین میزان کارآیی مصرف آب در شرایط تنش کم آبی شدید (پتانسیل ماتریک ۶۵- کیلوپاسکال) و در توده گرمک اصفهان به دست 
آمد. هم‌چنین درصد رطوبت نسبی برگ در هر سه توده در پتانسیل ماتریک ۶۵- در پایین‌ترین مقدار خود بود. هر سه گروه ملون مورد آزمایش تحت 
تیمار کم آبیاری ۵۵- کیلوپاسکال در تناسب با گیاهان شاهد هم‌چنان از میزان مولفه‌های فتوسنتزی بهتری برخوردار بودند و ضمن ارتقاء کارایی مصرف 
آب به عنوان یک سطح تنش خفیف در محدوده تحمل نسبی این گیاهان قرار داشته است. از این رو شاید بتوان توده دستنبوی بیرجند را دارای قابلیت 
تنظیم اسمزی بهتری در شرایط تنش رطوبتی دانست و این توده را متحمل‌تر از دو توده بومی دیگر در شرایط کم آبیاری تلقی کرد. 


واژه‌های کلیدی: پتانسیل ماتریک» دستنبو» کارآیی مصرف آب» گرمک 


۱ و ۲- به‌ترتیب استادیار و دانش آموخته کارشناسی ارشد بخش علوم و مهندسی باغبانی. دانشگاه شهید باهنر کرمان» کرمان» ایران 
(۴*- نویسنده مسئول: 016,261 ۵) ۱7610211 :۳0۵01ظ) 
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مقدمه 

تتش خشکی از متدول‌ترین تتش‌های محیطی است که تولیدات 
کشاورزی را از طریق اختلال در فرآیندهای فیزیولوژیک با محدودیت 
مواجه ساخته و عملکرد گیاه را کاهش می‌دهد ,.ه 6 200تض). 
اقلا ان جا گس غلب قان ماخ واز مه ان ان گباهاق 
خربزه‌ای و عموما کدوییان بیشتر در نواحی گرم و خشک کشت و کار 
می‌شوند و در این مناطق چالش اصلی بر سر محدودیت آب مناسب 
برای کشاورزی است. احتمال وقوع انواع تنش از جمله تنش‌های کم 
آبی (جزیی یا شدید) در کشت و پرورش این گياهان تسبتا لا ست. 
از این جهت. مطالعه و شناخت ارقام و توده‌های متحمل و راهکارهای 
بهبود مدیریت آب ضروری به نظر می‌رسد. در میان ویژگی‌های 
فیزیولوژیک» وضعیت آب برگه پایداری غشاء تغییرات فتوسنتز و 
عوامل مرتبط با آن از اهمیت ویژه‌ای در ارتباط با تحمل شرایط تنش 
زا و به خصوص کم آبی برخوردار هستند. رطوبت نسبی بالاتر گیاه به 
معنی توانایی برگ در حفظ مقادیر بیشتر آب در شرایط تنش می‌باشد 
(2005 ,۵1.۰ ۰1 5109602706). ژنوتیپ‌هایی که قادرند بدون بستن 
نها اب سیفن رادرب گنها قط کی بآ اما کی 
مناسب‌ترند (1981 ,.01 6 131). رطوبت نسبی بالاتر برگ ممکن 
است از طریق قابلیت تنظیم اسمزی و با توانایی ريشه در جذب آب 
حاصل شود و تعادل بین آب تأمین شده برای برگ و سرعت تعرق را 
بهتر از سایر اجزای روابط آبی منعکس می‌کند که به اين دلیل آن را 
شاخص مناسیی برای نمایش وضعیت آبی, برک. دانسته‌اند 
(2010 ,.۵1 ۶۶ ۹۵۵0062-100۳12062). تحت شرایط تنش‌های 
خشکی و کرما غشاء سلولیپایاری خود را از دست داده و در صورت 
قرار گرفتن برگ در یک محیط آبی مواد محلول از سلول‌های آن 
تراوش می‌یابند. بنابراین پایداری غشاء به وسیله ارزیابی تراوش یون‌ها 
از آن تعیین می‌شود. میزان هدایت الکتریکی در محیط آبی» خسارت 
تنش خشکی و یا تتش گرمایی را بهغشاء سلولی نشان می‌دهد و 
میزان پایداری غشاء سلولی به خوبی با تحمل سایر فرآیندهای گیاهی 
به تنش از جمله فتوسنتز مرتبط است و به عنوان شاخصی از تحمل به 
تنش ارائه شده است (2002 ,.۸1 21 ۹217210). هم‌چنین گزارش شده 
است که قدرت گیاهان در حفظ فتوسنتز رطوبت نسبی برگ و ظرفیت 
فتوسنتزی می‌تواند یکی از مهم‌ترین عوامل اثرگذار در تحمل به تنش 
خشکی محسوب گردد (2010 .۸ 6 12ط1هزز8). محتوای 
زیت ی برش شگن لاس با مان فاضیل آببرک درد 
کاهش رطوبت نسبی برگ در ابتدا منجر به بسته شدن روزنه‌ها و 
کاهش فتوسنتز و با افزایش شوری منجر به توقف انتقال الکترون و 
ممانعت نوری در چرخه فتوسنتزی می‌شود ,۱۲60۲۵200 240 ۳۱۵25) 
(2002. با توجه به این که یکی از آثار تتش شوری جلوگیری از جذب 


آب و ایجاد تنش خشکی است. می‌توان علت کاهش محتوای رطوبت 
نسبی برگ را کاهش جذب آب از ریشه‌ها در شرایط تنش خشکی 
دانست (2003 ,۷22228 220 ظ010)). از سوی دیگره هر نوع 
تورژسانس کمک می کند و در حقیقت تغییرات اندک در وضعیت 
تورژسانس گیاه متحمل وسیله‌ای است که تنش از طریق آن» 
متبولیسم گیاه را متأثر می‌سازد و بنابراین لازم است که در نظر گرفته 
شوند (1996 ,2۵61ظ). در شرایط تنش خشکی میزان دی‌اکسید 
کربن قابل دسترس برای فتوسنتز به واسطه کاهش میزان هدایت 
روزنه‌ای و مزوفیلی کاهش می‌یابد (2007 ,.01 61 ۳1۵25). از سویی 
دیگر کاهش مقدار تولید و ایجاد وقفه در فرایند چرخه تثبیت کربن به 
ایجاد محدودیت متابولیک و در ادامه به کاهش فتوسنتز منحر می‌شود 
(2006 ,.۵1 6 نآ). از دیگر پیامدهای تنش به ویژه نش خشسکی 
کاهش محتوای رنگدانه‌های فتوسنتزی در اثر افزایش گونه‌های 
(2015 ,.۵1 ۰۶ 0هدصته).رادیکال‌های آزاد اکسیژن از طریق 
پراکسیداسیون و تجزیه کلروفیل‌ها منجر به کاهش واکنش‌های نوری 
فتوسنتز و کاهش تولید مواد پر انرژی مورد نیاز از قبیل ۱۸۲۳۲۷ و 
۳ برای واکنش‌های تاریکی فتوسنتز (چرخه بنسون کالوین) می 
شوند (2016 ,.۵1 ۶ ۳1۵5561027206). گزارش‌های متعددی اشاره 
دارند به این که حفظ محتوای رنگدانه‌های فتوسنتزی از قبیل 
کلروفیل «. 9 و کارتنوئید در شرایط تنش خشکی به ثبات فتوستتز 
کمک می‌کنند ۴05561078000 :2013 ,.۵1 61 امتصتاطکا عارظ) 
4 .4 /6). به طور معمول عملکرد گیاهان با رشد گیاه رابطه 
مثبت دارد و اگر مقدار آب قابل دسترس به میزان کافی نباشد. در پی 
آن مقدار عملکرد کاهش می‌یابد. به طور کلی این مسئله پذیرفته شده 
است که مقدار آبیاری روی عملکرد و هم‌چنین صفات رویشی دیگر 
مانند سطح برگ» صفات کمی و کیفی میوه اثر گذار است که با وجود 
بیشتر از دیگر محصولات است زیرا حجم عمده میوه را آب تشکیل 
می‌دهد. مهم‌ترین مسئله در رویارویی با شرایط کم آبی به ویژه برای 
محصولاتی که نیاز به آب بیشتری دارند» مدیریت بهینه کاشت و 
آبیاری است. راه حلی که امروزه توجه بسیاری را به خود جلب کرده 
است استفاده از توده‌های بومی و محلی است. پی بردن به این که 
توده‌های بومی مقاومت بیشتری در شرایط تنش خشکی نسبت به رقم 
های تجاری می‌توانند داشته باشند دارای اهمیت است 61 :01]2) 
(2016 ,.4. 
مرور منابع علمی نشان می‌دهد که با توجه به اهمیت نسبی 
ملون‌ها در بین سبزی‌های میوه‌ای» تحقیقات جامعی در مورد نحوه 
تأثیر تنش‌های کم آبی بر عملکرد و شاخص‌های ارزیابی سطح تنش 
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ها در گونه‌های گرمک و دستنبو انحام نشده است. بنابراین در این 
پژوهش تلاش شده است تا این موضوع در برخی محصولات این 
گروه از سبزی‌ها که کمتر مورد مطالعه قرار گرفته‌انده مورد بررسی و 
ارزیابی بیشتری قرار گیرد. 


مواد و روش‌ها 


رش رطع رها ری هت اد قنب ترگ 
در ۲۵ کیلومتری استان کرمان در سال ۱۳۹۸ اجرا گردید. تیمارهای 
آزمایش شامل؛ سه تودهملون بومی (گرمک شهنادء گرمک اصفهان 


صحطفلع؟ مجح لمصنهت) فتعمممنماصه ۷۵۲۰ ۱۱۵0 واع0)) 
([(0000121100 و دستنبوی بیرجند 002 ۷۵۲۰ ۱۵10 0/6۲۶5) 


((ممناهاعهج 4صدزنظ) و سه سطح آبیاری به منظور اعمال تنش 
(شروع آبیاری در پتانسیل‌های ماتریک ۴۵- (شاهد)» ۵۵- و ۶۵- 
کیلوپاسکال) بودند. مبنای انتخاب این سه توده بومی ایرانی» سابقه 
نادر و کم تحقیق در مورد آن‌ها بوده است که با توجه به توانمندی 
زیاد این سه گیاه در تولید بتاکاروتن بسیار بالا در بین ملون‌های 
ایرانی مورد توجه قرار گرفت. مبنای اعمال تنش اعلام زمان آبیاری 
در سه پتاسیل ماتریک مختلف (از شرایط نزدیک به حد ظرفیست 
زراعی این گیاهان تا سطوح تنش خفیف و شدیدتر) با کارگذاری و 
تمایش اعدلا پتشسیل عانزیک نمایش گر اسنیومتر ود پفرهای شیب 
خورده گیاهان» درون گلدان‌های پالتی با عمق ۷۰ سانتی‌متر متشکل 
از ترکیب خاک باغبانی» پیت و ماسه که به نسبت‌های ۸:۱:۱ پر شده 
بودنده کشت شدند و از یک کود کامل (۱۳16۲۰-۲۰-۲۰) کند رها 
شونده نیز استفاده گردید. گیاهان تا قبل از شروع تیمارهای تنش هر 
نج روز یک بارآیاری می‌شدند تیمارهای تتش بلافاصله با تسکیل 
اولین میوه آغاز شدند و به مدت ۶۰ روز و تا پایان فصل رشد ادامه 
یافتند. 

جهت اندازه‌گیری میزان پتانسیل ماتریک خاک از تانسیومتر 
(۲9۸۵ا ۶.۵۰ .عص1 ,رحجوجمی تعاعصصم) استفاده شد. نلمصع2) 
(2016 ,. 6. تمامی عملیات داشت و مراقبت طبق روال معمول 
برای این گیاهان انجام شد. اندازه‌گیری پارامترهای مختلف در مرحله 
رسیدن کامل اولین سری میوه‌های تشکیل شده» همزمان با گذشت 
۵ روز پس از اعمال تنش‌های آبیاری صورت گرفت. اندازه‌گیری نرخ 
خالص فتوسنتز هدایت روزنه‌ای و سرعت تعرق برگ روی سه برگ 
کاملا توسعه یافته بين گره سوم تا هفتم روی ساقه اصلی گیاه با 
استفاده از فتوسنتزمتر ب9۸نا م۵028 ,صامعمن1 - 6400 -]ر1 
(.106 00۲]) انحام شد و ميانگین داده‌ها برای این سه برگ جهمت 
تجزیه استفاده شد. نرخ فتوسنتز خالص تحت شرایط طبیعی یعنی؛ 
(امصبر 400) 0 اختلاف فشار بخار ۱ کیلوپاسکال, تراکم 


جریان فوتون فتوسنتزی 5 2 جط ماصدناو امصصبر ۱۰۰۰ و دمای برگ 
۵ درجه سانتی‌گراد اندازه‌گیری شد. برای اندازه‌گیری پتانسیل آب 
برگ‌ها از محفظه فشار استفاده شد (2016 ,./۵ ۶ نلدطلع2). این 
دستگاه دارای یک کپسول حاوی گاز نیتروژن با فشار زیاد است. طبق 
روش با مشاهده خروج اولین قطره شیره از انتهای برگ بلافاصله 
یادداشت برداری انجام شد. یادآوری می‌گردد که در این روش اندازه 
گیری» سرعت انجام عملیات از اهمیت خاصی برخوردار است زیرا با 
گذشت زمان. احتمال از دست رفتن رطوبت برگ وجود دارد. اندازه 
گیری میزان پتانسیل اسمزی برگ‌ها با استفاده از دستگاه اسمومتر 
کالیبره ( ,طقلصهء ,15 عوجا عتعصمصدم لفاتعزظ معن) 
صمعصتک 21060 صورت گرفت. پتانسیل تورزسانس برگ‌ها از 
اختلاف پتانسیل‌های آب و اسمزی برگ‌ها به دست آمد. هم‌چنین 
رطوبت نسبی آب در مراحل مختلف و در طی دوره اعمال تنش کم 
آبی بر گیاهان اندازه گیری شد. به این منظور قطعاتی از برگ گیاهان 
سه توده با استفاده از استوانه مخصوص به صورت دیسک‌های هم 
اندازه انتخاب و وزن تر آن‌ها محاسبه شد. اندازه‌گیری کارآیی مصرف 
اندازه‌گیری شاخص کلروفیل با استفاده از دستگاه کلروفیل‌سنج 
ميانگین پنج تکرار در هر تیمار بود و برای رعایت شرایط یکنواخت از 
همان برگ‌های مورد استفاده در سنحش تبادلات گازی استفاده 
گردید. 

نتایج حاصل با استفاده از نرم‌افزار 9.1 ٩۸٩‏ مورد تحزیه و 
تحلیل آماری قرار گرفتند و بررسی مقایسه میانگین‌ها با آزمون چند 
دامنه‌ای دانکن در سطح پنج درصد انجام شد. 


نرخ خالص فتوسنتز. هدایت روزنه‌ای و سرعت تعرق برگ 

بررسی نتایج به دست آمده از جداول (۱ و ۳) نشان داد که سه 
توده مورد نظر در این پژوهش, در تغییرات نرخ خالص فتوسنتز تحت 
حدود زیادی مشابه بود. بیشترین نرخ فتوسنتز خالص و هدایت روزنه 
ای برگ در بوته‌های توده گرمک اصفهان تحت آبیاری شاهد (۴۵- 
کیلوپاسکال) به دست آمد که البته تفاوت معنی‌داری با بوته‌های تحت 
تنش کم آبی ۵۵- کیلوپاسکال نداشت و کمترین میزان این صفات در 
دستنبوی بیرجند تحت آبیاری در پتانسیل ماتریک ۶۵- کیلوپاسکال 
اندازه گیری شد. سطح شدیدتر تنش کم آبی (شروع آبیاری در پتانسیل 
ماتریک ۶۵- کیلوپاسکال) نرخ فتوسنتز خالص را در هر سه گیاه 
نسبت به آیاری شاهد (۴۵- کیلوپاسکال) کاهش داد. به نظر می‌رسد 
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که در شرایط این آزمایش کاهش رطوبت نسبی برگ (که در ادامه 
بررسی می‌شود) به دنبال کاهش پتانسیل آب در برگ‌ها رخ می‌دهد و 
منجر به بسته شدن روزنه‌ها به منظور افزايش مقاومت سلول‌های 
مزوفیل در برابر تتش کم آبی شده و به موازات اين تغییرات» کاهش 
در میزان هدایت روزنه‌ای و در نتیجه نرخ فتوسنتز خالص اتفاق می- 
افتد (1996 ,۱۷282 220 0۳916)). البته در تحقیق دیگری اظهار 
شده است که با اعمال تنش خشکی ابتدا هدایت روزنه‌ای کاهش 
می‌یابده سپس رطوبت نسبی برگ و فتوسنتز شروع به کاهش می- 
نمایند (1990 ,.۵1 ۰7 106). کاهش شدید هدایت روزنه‌ای با 
یر وطریکه یی بزگه تاکز ناب که یله کال هی 
رسالی از ريشه در شرایط تتش خشکی و کم آیی عامل بسته شدن 
روزنه‌ها. کاهش تعرق برگ‌ها و کاهش فتوستتز می‌باشده اين سیگنال 
همان اسید آبسیزیک (۸9۸) است (2007 ,221867 224 12126). 
هم‌چنین مشاهده گردید که سرعت تعرق برگ در پتانسیل‌های 
ماتریک ۵و ۶۵- کیاوپانگالن شدیت ود آباری قاهه و اور فتتن 
داری کاهش داشته است. کاهش سرعت تعرق در گیاهان تحت تنش 
احتمالا به دلیل بسته شدن روزنه‌ها و کاهش هدایت روزنه‌ای می‌باشد. 
گیاهان تحت تنش» توسط تنظیم روزنه‌ای از اتلاف زیاد آب از طریق 
تعرق جلوگیری می‌کنند (2004 ,.41 ۶ رصدعبصصنط). در گزارشی 
آمده که در اثر اعمال تنش به تدریج هدایت روزنه‌ای در بافت برگ 


های خربزه کاهش یافت. کاهش هدایت روزنه‌ای یا بسته شدن روزنه 
ها کاهش فتوسنتز و رشد گیاه را به همراه دارد. در خربزه هدایت 
روزنه‌ای در اثر اعمال تنش به تدریج کاهش یافت و هم چنین بین 
ارقام خربزه اختلاف معنی‌دار یاز نظر هدایت روزنه‌ای مشاهده نگردید 
(2011 .۵1 01 ۵۲7682۲ظ). در میوه‌های خربزه در طول دوره نش 
کم آبی سطح کل برگ برای هر گیاه به طور معنی‌داری کاهش یافت 
و کاهش سطح برگ در اثره دلیل اصلی کاهش عملکرد محصول نیز 
بود (2008 ,1.۰ 01 5۳20). تحت تأثیر تنش شوری میزان فتوسنتز و 
هدایت روزنه‌ای در خربزه گنگی بیشترین میزان کاهش را به دنبال 
داشت. این در حالی است که تعرق در این توده افزایش يافته و 
پتانسیل آب برگ منفی‌تر شده بود (2019 .اه 61 .)٩۳21166‏ 


شاخص کلروفیل برگ 

نتایج تجزیه واریانس بیانگر آن بود که با افزایش دور آبیاری از 
پتانسیل ماتریک ۴۵- به ۶۵- کیلوپاسکال و به موازات شدیدتر شدن 
تنش کم آیی» شاخص کلروفیل برگ‌ها کاهش معنی‌داری در سطح 
احتمال یک درصد نشان داده است (جدول ۱). بیشترین میزان 


نگ بز که تفیل ماتزنک 2۳۵ کیاوراسگال ره کوده 


جدول ۱- نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف آبیاری بر برخی صفات فیزیولوژیکی سه توده ملون ایرانی 
حمامصص رنه معط ۵ ان اف‌تعمامنوودام مصمه صم نامع اه م۱ م0 اه )مه م۳ دم دیمع ۸۵۱۵۲۷۸ 1۳6 -1 12016 
____ع_ _س"« صم و 0۳۷18/600 


خص کلروفیل سرعت تعرق برگ وت 0 درجه آزادی تاو تن اون 
نملکرد برگ ۱22 هدایت روزنه‌ای برگ بر فتوسنیز ۲ 1۵۵۲۵۵5 منابع تخییرات 
0 12 تا ای ۱ ۱۴ ۱۱ ۳۳۵۵000 01 وم 
اارطممملط 9 مصه 0۵ 1۱9۹6 ۱۵۵0 
16 
124-۳ "2730 001-۳ 4.67 »68 3 ِِ 
۱۹ 
0 7 2« *135 37097 2 بیاری ] 
(2) 1۳18۵1010 
خطای | 
91 1290 0.08 1217 02۵4 6 بت ی 
(2) ۳۳۲۵۲ ۷21 
230 ۳ 70.19 4.435 094 ۳/۹ 2 ِ 
(0) ممتهاتا۳۵0 
234 199 0012 0012 1698 4 2۳0 
318 5۹47 026 113 253 18 خطای فرعی 
(0) 10۲ انا 
115 763 115 576 1146 1 ضریب تفییرات 
(60) 0.۷ 


**معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد. "معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد. *"عدم معنی‌داری. 
۰ :16۷۵15 اتازطدطامتم 0۶ 196 20 596 26 اصهم‌تانصعتو 4صه )صهم‌تلنصمزوصم از :۶ ب * روط 


زینلی پور و عاقبتی. مطالعه تغییرات برخی روابط آبی و فتوسنتز خالص سه توده ملون ایرانی... 


وزرا 


جدول ۲- نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف آبیاری بر پتانسیل و روابط آبی سه توده ملون ایرانی 
۵ 0 وتطاعصمناه۱ه۲ 20 افتاصهام ماو معط چم وامبع۱ صمتامع امممنل 0 ۵6 ما دم مااناعع۳ ۸۵۱۷۵۱۲۷۸ 1۳6 -2 12016 
جمجصوحر مامح صفنصه :1 


5 گ کا آد ف‌‌ بتان ۲ ۱ ۱ 
رطوبت نسبی پر ای ی پتانسیل اسمزی پتانسیل آب‌برگ ‏ درجه آزادی منابع تغییرات 
2 ] اب تور زسانس بتک 
انا نینط ٩)‏ ۵۲ 1,629[ ۲ 1۵۵۲۵۵5 ۶ 500۵۵ 
فتگنا 1۳0 احتاصه)0 اوتاصه)0( ااارایت ت۱۱ «مناهن۳ ۷2 
مه اهتاجه)00 
187 490 و034 084 0۱9 3 ۱ ۳ 
اه( ۱۹ 
** 1321 63۹630 * 127 23867 ** 6190 2 اپیاری ] 
(۵) 1۳18۵10101 
خطای | 
453 17.25 064 093 109 6 ی اصلی 
(2) 600۲ ]۷[ 
3721 9 1328۳ 430۳ « و6 ّ 
(0) ممقهتا۳۵0 
012 2934 217 ۳ 3.87 1190۳ 4 2۳0 
214 1045 031 00 234 18 خطای فرعی 
(0) ۵۲0۲ انا 
117 15.19 373 65 1206 ۰ ضریب تفییرات 
(0) 0.۷ 


**معنی‌دار در سطح احتمال ۱ درصد. "معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد. *"عدم معنی‌داری. 
/ / 0 


یکی از عوامل موّثر بر کاهش هدایت مزوفیلی در جریان تنش 
کم آبی. کاهش غلظت کلروفیل می‌باشد. بررسی شاخص کلروفیل در 
دو رقم ملون حاکی از اين بود که بیشترین سبزینگی برگ برای 
طالبی سمسوری و کمترین آن برای دستنبوی کرمان بود 7ع۵:26ظ) 
(2011 ,.7» 0. تنش خشکی در طولانی مدت در مراحل تشکیل گلء» 
ره کرو کنشی مسر لا :طالنی وفتراته ۱ تاه زرد 
(2012 .۵1 ۶۶ ۶۵1۳۵[1). 


میزان پتانسیل آب. اسمزی و تورژسانس برگ‌ها 

نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین حاصل از سنجش 
پتانسیل‌های آب. اسمزی و تورژسانس برگ‌های سه توده مورد 
استفاده در این آزمایش, نشان داد که با افزایش سطوح تنش کم آبی» 
پتانسیل آب برگ کاهش یافته است (جداول ۲ و ۴. شیب این کاهش 
به حدی است که مقادیر پتانسیل با مقادیر پتانسیل اسمزی برگ 
مساوی شده است و پتانسیل تورژسانس نیز که حاصل اختلاف 
| 
تورژسانس است که افزایش یافته (به عبارتی مثبت‌تر شده) و حتی در 
اواخر دوره تتش و در شدیدترین سطح تنش کم آبی به صفر می‌رسد. 
همین فشار تورژسانس باعث حفظ حالت طبیعی غشاء در سلول‌های 
تحت تنش کم آبی می‌گردد. در واقع سطح شدید تنش کم آبی در این 
آزمایش, میزان پتانسیل اسمزی برگ را به طور معنی‌داری کاهش داد. 
بیشترین میزان پتانسیل اسمزی (۸/۵- بار) برای این گیاهان در تیمار 
آبیاری معمول یا شاهد و کمترین آن (۲۲-بار) در تیمار سطح شدیدتر 


تنش کم آبی (انجام آبیاری به محض رسیدن به پتانسیل ماتریک 
۵- کیلوپاسکال) به دست آمد. در خربزه طولانی شدن فواصل 
آبیاری به نحوی که منحر به کاهش پتانسیل ماتریک خاک به مقدار 
کمتر از ۵۰- سانتی‌بار گردد بروز تنش در گیاه خربزه را به دنبال دارد 
و باعث کاهش سطح برگ و به دنبال آن کاهش عملکرد می‌گردد 
(2011 ,.]ه 2۶ 27ع2۲76ظ). تنش کم آبی پا کمبود آب زمانی در 
گیاه صورت می‌گیرد که تلفات آب در اثر تعرق بیشتر از میزان جذب 
آن باشد. رشد سلول به دلیل کاهش در فشار تورژسانس, در شرایط 
تنش خشکی کاهش می‌یابد. در شرایط کمبود آب میزان آب برگ 
کاهش می‌یابد و کاهش پتانسیل آب برگ موجب بسته شدن روزنه و 
در نتیجه کاهش هدایت روزنه‌ای می‌گردد که اين امر در نهایت باعث 
گاهش سرعت فتوستتز و متعاقبا گاهش رشد می‌شود. تنش کم 
افیا در دو توده خربزه خاتونی و9 ایوانکی باعث کاهش شاخص‌های 
رشدی و عملکردی شد (2020 ,.]۵ ۶ ۳20051812ع12). در شرایط 
تنش‌های محیطی دیگر مانند تتش شوری کاهش مقدار پتانسیل‌های 
در گزارشی دیگر نیز مشخص شد که با اعمال تنش شوری بر گیاه 
ارزن میزان پتانسیل اسمزی و رطوبت نسبی برگ دچار کاهش شدید 
شده است (2014 ,.۵1 ۶۶ 2206 تطع:۳). کاهش شدید پتانسیل 
اسمزی در پاسخ به کمبود آب در سطوح تنش به کار رفته می‌تواند 
ناقن ا ی میلس ی موی دوراکزل واتامدفتن مس وا 
ها در سلول باشد که منجر به کاهش حجم سلول می‌شود ( ۳7۵7 
0 ,10069 2001). اين نتایج نشانگر سازگاری به تنش خشکی از 


2۳ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰.۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


طریق تنظیم اسمزی در اين گیاهان می‌باشد که به دنبال آن پایداری 
و تعادل تورژسانس تحت شرایط کمبود آب رخ می‌دهد. تنظیم 
اسمزی» محافظت اسمزی و سیستم آنتی|اکسیدانی همگی از روش- 
های اساسی پاسخ به تنش‌های خشکی و ایجاد مقاومت نسبت به آن 
ها هستند (2009 ,.۵ 6 ۳۵۲۵۵۵). از بین مکانیسم‌های مختلفه 
تنظیم اسمزی ممکن است تحمل گیاه را نسبت به آسیب‌های ناشی از 
تنش خشکی با حفظ پتانسیل آب بافت افزایش دهد (..01 61 0067 
6 تنظیم اسمزی به حفظ تعادل آب سلول از طریق تجمع فعال 
اسمولیت‌ها کمک کرده و از این طریق حداقل خسارت ممکن ناشی از 
خشکی, به گیاه وارد می‌شود (1993 ,.۵1 21 20ع۷0۲). گزارش شده 
است که اثر تنش کم آبی در طی مراحل مختلف بر پتانسیل‌های آب. 


اسمز و تورژسانس برگ‌های طالبی سمسوری معنی‌دار بود. بیشترین 
کاهش در میزان پتانسیل آب برگ با گذشست ۳۵ روز پس از شروع 
اعمال تنش کم آبی ۲۲- بار رخ داد. این تنظیم اسمزی در طالبی در 
شرایطی رخ داد که پتانسیل اسمزی تا حد ۲۲- بار در شدیدترین 
سطح تنش یعنی آبیاری در پتانسیل ماتریک ۷۵- کیلوپاسکال و پس 
از شروع ۳۵ روز از شروع تنش کم آبی نزول یافته است. هم‌چنین با 
افزایش سطوح تنش کم آبی از آبیاری در پتانسیل ماتریک ۵۰- 
کیلوپاسکال تا شدیدترین سطح تنش یعنی پتانسیل ماتریک 7-۷۵ 
کبلوپاسکال پتانسیل آب برگ کاهش بافته است .۵1 » نلهطنع2) 
(2016. 


جدول ۳- نتایج مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف آبیاری بر برخی صفات فیزیولوژیکی سه توده ملون ایرانی 
صوتصه۲۱ معط گن مات اهنعمامتعوداح مهو صم و۱6۲۵ ممتافعت امن 0 له 2۲۵۲۵۵۵ ۲06 عص روصم ]۵ وااناعع مط] -3 1016 
0 ۳۸۵۱۵۸ 


تون ۱ ۱ ۱ سطوح آبیاری با 
عملکرد #ضِ سرعت تعرق برگ. هدایت روزنه‌ای برگ نرخ فتوسنتز پتانسیل ماتریک 
کلروفیل برگ ۸ ۵ 62[ ۱9۱ ولمعط)وو0) ۳۳۵ عل۱6۲ ممتاهع 1۳ توده 
0 9 26 همهم ۳26 موه اه ج«متاهت۳00 
0 ین ۲۱20۵۵2 امه 00۵2۵ مصصم) ...00۵2۵8 مت (۳) ادناصهاهم 
45 گرمک شهداد 
190 *3 2 24 00۰ 9926«( * 2 17.1 0 طوطه 
۱ 
گرمک شهداد 
130۹ 202+ 21 17 3« *5 2 16.9 5 00 
۱ 
گرمک شهداد 
110 ۴ 2 18 093۰ 305 0 0*0 2 11.3 5- 0 
۱ 
گرمک اصفهان 
* 24,40 * 2 24 2265 0987۶ * 2 20.1 45 محطه و 
۱ 
گرمک اصفهان 
2210۱۲ 2( 2+ 21 132 0840۲ 3 17.9 35 صحطو/و1 
0 
گرمک اصفهان 
٩ 0 11 0 94۹ 19 «2 1120۹‏ 3 + 11.6 5- صحطو و 
۱ 
دستنبوی بیرجند 
22330۲ 2 2 2۱ 94+ ۳۰65 6 2 16.5 45 0صحز::ظ 
صتعهنل 
دستنبوی بیرجند 
20۳ 6۲ 2 19 1 3:2 () 2 15.2 35 هموزر زظ 
۹ 
دستنبوی بیرجند 
130۰ 4( 1682 0951 ۹11 ۱ ۴ 3 8.9 5 همدزرزظ 
صتعهنل 


میانگین‌های دارای حروف بکسان از نظر آماری تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون چنددامنه‌ای دانکن ندارند. 
۷ ص۲2 مامرتاناه و صععصنا وم 0ععهه 16۷۵ اتازطادطامت 0۶ 59۵ عطا ‏ ممصممعملنل اصهم‌تلنصونه 2 27۵ عمط ول وعع)اع1 محصهو مطا ۱ عصهع]۷( 


زینلی پور و عاقبتی مطالعه تغییرات برخی روابط آبی و فتوسنتز خالص سه توده ملون ایرانی... ۰ ۵۸۵ 


طبق نتایج جدول تجزیه واربانس» بررسی اثرات متقابل تنش در 
توده بر کارآیی مصرف آب معنی‌دار شد (جدول ۲). هم‌چنین مقایسات 
میانگین نشان داد که بیشترین میزان این صفت در شرایط تنش کم 
آبی شدید (شروع آبیاری در پتانسیل ماتریک ۶۵- کیلوپاسکال) و در 
توده گرمک اصفهان به نت اضق است (جدول ۴. از آن جایی که 
کارایی مصرف آب بر اساس فرمول نسبت سرعت خالص فتوسنتز بر 
میزان تعرق صورت گرفته در سطح برگ تیمارها در این آزمایش 
محاسبه شده و به صورت پایه‌ای می‌توان» راندمان مصرف آب را به 
عنوان نسبت کربن تثبیت شده به آب تعرق يافته بر حسب وزن یا 
مول در نظر گرفت (1964 ,عتقطمنک همه تقطنان۲2۲). بدیهی 
است که هر چه میزان تعرق در سطح برگ کمتر باشد» عدد مربوط به 
تیماره در سی و پنجمین روز پس از شروع تنش کم ابی مقدار تعرق 
در سطح برگ به میزان کاملا جزیی رسیده است که این موضوع تا 
حدی به دلیل پیری اجتناب ناپذیر برگ‌ها در طی زمان و به ویژه 
تحت تأثیر تنش کم آبی اعمال شده اتفاق افتاده است. بسیاری از 
گونه‌های گیاهی که می‌توانند کمبود شدید آب را تحمل کنند. زمانی 
که آب فراهم باشد از آن به طور کارآمد استفاده نمی‌کنند ,۲۳50:5) 
(1997. یادآوری می‌گردد که برخی از گونه‌های گیاهی که نسبت به 
کمبود شدید آب سازگاری یافته‌اند حتی در زمان بروز تنش, راندمان 
مصرفشان در حد متوسط می‌باشد. تحت شرایط تنش کم آبی» بسته 
شدن جزیی روزنه‌هاء میزان تعرق را بیشتر از فتوسنتز کاهش داده و در 
مصرف آب به علت پایین آمدن فتوسنتز میزان عملکرد محصول را 
به طور قابل توجهی کاهش می‌دهد (2001 ,./۸ ۶۶ 1>۱:0216). 
محققان در اين زمینه گزارشی ارائه دادند که طبق آن در توده‌های 
مختلف خربزه تأثیر تش کم ابیی بر کارایی مصرف آب معنی‌دار بوده 
خربزه می‌تواند نسبت به کم ان متحمل باشد ,.۵1 6 ا۲) 
(2017. 


رطوبت نسبی برگ 

طبق تجزیه واریانس اثر توده و تتش کم آبی هر دو بر رطوست 
نسبی برگ در سطح یک درصد معنی‌دار شدند و اثرات متقابل این دو 
در سطح پنج درصد معنی‌دار ببود (جدول ۲), طبق نتایج مقایسه 
میانگین» در پتانسیل‌های ماتریک ۴۵- و ۵۵- تفاوت معنی‌داری بین 
سه توده از نظر رطوبت نسبی برگ مشاهده نشد. اما در توده گرمک 


شهداد و دستنبو با اعمال تنش در پتانسیل ماتریک ۶۵- به طور معنی 
که در گرمک اصفهان کاهش رطوبت نسبی معنی‌دار نبود. وجود ایین 
اختلاف کاهش رطوبت نسبی برگ در شرایط تنش بین سه گیاه» به 
دلیل تفاوت‌های ژنتیکی در توانایی روزنه‌های گیاهان نسبت به از 
دست‌دهی آب می‌باشد. در واقع توده‌های متحمل‌تر به خشکی 
(گرمک اصفهان در مقایسه با گرمک شپداد و دستنبوی بیرجند) 
رطوبت نسبی را تا پایان تنش بهتر حفظ نمودند. در تنش خشسکی 

ظرفیت فتوسنتزی تغیبری مشاهده نمی‌شود. در تتش خشکی شدید 

سلول‌ها تا حد زیادی آب خود را از دست می‌دهند و در نتیجه رشد گیاه 
به شدت محدود می‌گردد (2008 ,طع0تمججهوم1 هه تطمک). 
مطالعه بررسی تنش کم آبیاری بر روی هندوانه نشان داد که تنش کم 
ابیاری به طور معنی‌داری رشد» رطوبت نسبی و عملکرد را کاهش و 
درصد نشت یونی را افزایش داد (2018 ,.41 6۶ ۳۵۲11060). بررسی 
اثر تتش کم آبی بر عملکرد و ویژگی‌های فیزیولوژیکی برخی از توده 
های خربزه ایرانی نشان داد که تنش کم آبیارن باعث کاهش 
محتوای نسبی آب برگ» هدایت روزنه‌ای و عملکرد در همه توده‌های 
مورد مطالعه در این تحقیق گردید. در گزارشی دیگر آمده است که 
تنش خشکی روی دو رقم خربزه سبب کاهش محتوای آب نسبی 
برگ و افزايش فعالیت آنزیمی شده است ,0.۰ # «۵/زت۲۱۵2) 
(2018. 


نتیجه گیری 

با توجه به نتایج به دست آمده از این پژوهش می‌توان گفت که 
بالاترین نرخ فتوسنتز خالص و هدایت روزنه‌ای در توده گرمک 
اصفهان تحت آبیاری ۴۵- کیلوپاسکال و بیشترین سرعت تعرق نیز 
در همین شرایط آبیاری در توده دستنبوی بیرجند مشاهده شد 
بیشترین مقدار کلروفیل در آبیاری شاهد (۴۵- کیلوپاسکال) در دو 
توده گرمک شهداد و گرمک اصفهان دیده شد. در واقع تنش کم آبی 
اعمال شده درصد رطوبت نسبی برگ نرخ فتوسنتز خالص, میزان 
کلروفیل برگ و پتانسیل‌های آب اسمز و تورژسانس برگ را کاهش و 
کارآیی مصرف آب را افزايش داده است. در نهایت از جنبه بررسی اثر 
تنش‌های سطح خفیف و شدیدتر کاربردی در این پژوهش (۵۵- و 
۵- کیلوپاسکال)» گیاه دستنبوی بیرجند کارآیی مصرف آب را بهبود 
بخشیده و در سطح تنش خفیف ۵۵- کیلوپاسکال تقریبا هم تراز 
سطح آبیاری شاهد نرخ فتوسنتز خالس را حفظ نموده است. از این رو 
شاید بتوان توده دستنبوی بیرجند را دارای قابلیت تنظیم اسمزی 
بهتری در شرایط تنش رطوبتی دانست و این توده را متحمل‌تر از دو 
توده بومی دیگر در شرایط کم آبیاری تلقی کرد. 
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جدول 6- اثر سطوح مختلف آبیاری بر پتانسیل و روابط آبی سه توده ملون ایرانی 
مماجانممح صمامحصط صهتصه:۲ عمط ۵ ورتطمصمتاهاه 0صو امتاصهاهن اجه عمط مه ماع۲ع۱ صمتاممن۱ اصعانل 0۶ 611601 1۳6 -4 12010 
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میانگین‌های دارای حروف بکسان از نظر آماری تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون چنددامنه‌ای دانکن ندارند. 
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5 0۶ 0685و )م11ع0 تماج77 مه زهتود امصحطامصه ۵۶ جمتامج ما1 ,(2015) بذ رتاتهطصو؟ عک رب رتتصه لا رصحنم .1 
,۱00۵08 0۱4 ۱۵00۵ ۵ ۳0۵ ۵0۰ ۵۷۰ با دموا ۳۳۵6۵ 0۴ وعتاوزهامهتحطاه لهعتصصمدمزها هه 
8 /0://001.0۳2 .147-153 ,4 

۰ ۲۵۵۱۹1۵۲۱۲ 0 0 ۵0 ۱6 ۱ وماص ۱۱ آصعوماهان 06601۷۵ وتاهوا۳۳6۵] (1996) ۱۷۲۰ رتتعطاعظ .2 
(صفلوتع۴ ظ1) .43 مهوم رزه‌تهک ۵۶ بالوه۷ ۱۲ ۸220 متصعاو1 رعتععط) و عاوع]۷( 

بط2۳0 ط0 فوعتاد تمه آ۵ ]م۳۲۲6 20۱1(۰) . ,فلهطاعطعقطت عک ره بتطعقک بیه بتلدط۸ ۷۱20 ,۷ بقصفاهنا ب.1 ,ت2عم2۳7ظ .3 
-337 و(42)2 56۵6۵8 01۱6۵۵ ]۵ ۱۱۵ ول ۲۵ .حمامصه صعتصه1 ۵۶ معامصصه‌تهم لدممنعمامتورطم مصومی مه ۲۱۵10 
2 1001.1.22 .2/20 3100://001.0۴ .اواج طفناعمط از مقتوت۵ظ ع1) :363 

ج اتصتلمی مصه اومممهمم‌تصه۷ ۵۲ فممتامه10ظ1 ,(2013) ,۱۷۲ بهوتوظ ع ر.ظ رتط‌صعطوتهخ رم بنلمه‌ژمهت بط رامتصنطکک اووظ .4 
۱ .860011088 (م و۷۵۵۲ دلااهععه۳۳) صههها ۵۶ تحت لدمنمه‌طهمزه 4ص لهمنعمامتوردام رلقعتعمامدام نم مهو 


205017260(۰ 


ا ۱۳ 
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طوزع۳ 
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81-۰ 


4)1(, 
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دصر شا 0 


[0 ۵ 


2 0 0( 
عصتلعع۳ه همعط ما معصهلزمه صمتاهتلرطمل آه. ممتاهافع‌کنصههه م1 ,(1981) .۲ رتعزه]۱۷ عک ریت م0021 بنظ مصتااظ .5 


زینلی پور و عاقبتی. مطالعه تغییرات برخی روابط آبی و فتوسنتز خالص سه توده ملون ایرانی... ‏ ۵۸۷ 


[1 0۳۵ 0 0 661166, 21)4(«, 495-9۰ 
۱10://001۰0۴ 2/ 10.2 135/07005011981.001 1 18326002 100004 


۲ ومطمهمو2۵ زعمامته تقاتمعامصه مه عصلنمعصنعمو متامصمع 0۲ ولا 2004(۰) بکل.ل رتاط عک وم 261098 م۷۰ رتصتهوتصصن .6 


2۸ عصنعع۳ه طعتمنطا ممصم)ولوع عصقاظ :عععتاو متاماطظ نصا رقاممصمم هه ففعاو باحصا ومع 
47-۰ ,264 رککع ۳۴۳۵00:66 ۲۵۵ 605(۰) 20001702065 


۵ ما70 4صه )صماولزده۲ ومیل گه رانلمممتمعمن؟ ]۲91 4مه ورومط)موومامطط ,(2003) 2 بقطع272 ۷ »6 ویگ.۷ محطمامن) .7 


-۵://01۰0۲8۶/10۰1016/50098 .135-144 ,(49)2 ,ما0 عون وه ۱۱9۵۵۱۵ ۰عاصقاص وفه10۷68۲ ۱۷۷۵۵۵182 
8472)02(00065-5 


۳۷۱۲۵0۵۲۵۵ عطا صرح فاععطاصمم)مطظ 1 .عوعای داوم فا وتو وها وا [۵۵ 1996(۰) .۸۵ رتمحوجد]۷ ک ,.ت) رعنط۳ه) .8 


347-۰ 00۰ ۱۱۵0۵12005 م1 روته‌طفتاهان۲ متصصممعه هب تالک .تما تقظ نکر ,0 


9. م۷2 ک2ع1 چم اتصتاحه ۵۲ ۳۲۲۵۵۲ .(2014) بظ رطوه‌صمهااه0 طومطک عک ربق رتصصه2ع۱ رب بتلقک بط م2206 نطعطاع۴‎ ٩0205, 


0۱۱۵ .عوحع عنصدم مبتاها رز معصرومصه )صعلنمتاصج ۵۲ طزتاعح 0ج فصمتاح‌تجمعومی تهفنه ماططامو لقاما مج مصتامتم 
(امقتوطاه صفتاعصظ از صقتقعظ ‏ صل) ...11-2 ومد مهن ما۵0 0 16601۳0 ۵ ۰ ۹6۵۲۱66 
6 ,2/20 10://001.0۴) 

6116005 رووعتاد )طونم تصقاظ (2009) ای بحتععظ عک با بمالزتا۳ بلط بتطععدامک یه ملنطه۷۷ ب۷ ,۳۲2۲۵0۵0 
1 7 .185-212 ,(29)1 ,۸۵۲۵۵/۵۸۵ 66۱۵۵۱۱۵۵۱6 احمصجهمعحصهجهط 40ص مصعتصهطهع 


هو ۷/2۲۵ ظ7 قماقاهرمه ممطایقی اصقام ۵۲ ممتازدمم‌جمی عذمم]150 .(1984) بمب رقل‌تهدمنک عک ر.مانت رتفطتانته۲ . 


9 .339-532 ,(6) [ ز راما ارهاظ .ععموامصعع ۷/۲۵۵1 0۴ 

لهمجطماعجمه لمع لهتقجماد :عاصقام 3 صا متعمطمومامطن ۵ ممتازطاتطاصد غطمتامن1 2002(۰) ۲۰ رمصحتلع]۱۷ ی ربه.ژ رفق۳۲۱6 
7 /۵۰2 .183-189 ,89 ,01۵7 ۵۲ و۸۱7۵ :۲۵۷151060 عمتاه)تصطز[ 

۷2208 ۴۵210 .(2007) ۷۲۰ ,مماتون)-وهطات عک ره رمصه۷۵07 ربا رکمطصملامک ریک روعصاون ر.ل رمژهمرو۳- ۱2۱22 ربظ.ل ,۲۱۵26 
۵ 6 ۳۷۵۲۸ .162۷65 مامت ممتاح‌تاصوعجمع ‏ ون_ طاً فععصعطه ‏ 6۵ مقصمه‌وع ۲‏ طا ومصهامنلممه . اارطاض0عمصظر 0 
1/[.1365-3040 1 10://001.0۲8/10.11 .1284-1298 ,(0)10گ ۲۱۱۷۱۲۵0۵۱۵ 

صرح ۷۱۵۱0 6ظ) ج0 وععتاو )عنام 0۲ امع]1ه 1۳6 2018(۰) .۲ راطله ۱۱ تک و2 متصقصم‌تطفدت ر.] رتقعم272ظ .لا ,صهرتنهه و۲۱ 
۵ ۴۴۵6۵68۶ ۴۱۵۱۱۶ ۵۴ 09۱۱۵ .عصداو صمافحظ صقتصه هه مصصمی گم م1012 لهمتصصمطم‌مزها فص لهمزوما0ز۹ظ2 
6 ۱ .۵:۵1 200(۰ )وداج طفتاعص۴ ۳/1 صعتیع۳ ج1) .209-222 (2)26 ۳۲۱06۵ 

مهد وه امصهطاعصه ام ممتاه‌نانم2 تهنام] ۵۴ مامع]1ظ .(2014) بظ۸ رتطئلهگ عک ‏ رتصهتصمع رای رطمع122موو۲۱0 
-171 ,(2)د و560 دار 0 ۱۵ هل ۲۳۵۱۱۵ .عععه طع‌جامنل مها رما 0۳ 026۵۲) 2عحعامندل ۵۲ ومتاوتهامهتقطه 
1 0210 ()20 2090 انعم از صهه ۲۵ م) .82 

متصصرومامدم مه ممتاتاه؟ امموم‌تمه۷ ۵ م۳۲16 2016(۰) هر متلتقطعا کی بط بصن یلک بطم220م1موو۲۱0 
7-۰ و(4)1د و۵۱۵ ]۵ ۲۵ص .عععتاه کطعتامیل لصا رما اه )مهم ند ۵۶ ومتادتتمامد هه 
1099-015-0162 10.1007/51 /۱۱۱0://001۰0۴2 

۶ وعتاوتتهامه 2 مطا چم معصقطل مققصصناه ۵۴ دامعله 1۳ ,(2001) .0 رتاقصهک عک ربا بتلتتقطاه یه بتصهامگ بط بتاقطها۴ 
0۵۱۵ 1۵0۱2۰ ۵۲ فحمتات‌ومه فطا ما مممامنن مجح همه اه مممممهممم مه اصمصممامبه رطا۲0۳ع 
(ح۵:۶12ظ ص) ,135-164 و(1)دل بقع ۳ وعع2 0 ۸۵70۵۱۵ 

مج صمتصمی اارطاممعمادل ۵ ممتتمتاه۲۲ (2006) بن) ,92۱۷260۲۵ عک ریت بقتصعآمای ر.ظ ماعحط۷ ر.۲.6 بمتات ملک بل 
51-۰ 10(۱)د ر۵) 56۵6۵ ۸۵۳۱۵۷۵/۵۵ 027167۰ ظ1 معصح‌عهاما مامت ۵۶ وعم2ع01 1 قه ومامصصهته 111101۵960868 
-16/51671-2927)06(60120 10.10 /2 ۱۱0://001۰0۲ 

م۷۵ 220 عانقط لممنعماملویرداص مومع وم ففعتاو الم تماج/۳ 0۴ ۱1۲6۵۲ 2017(۰) ۲۰ رجطهه۱0۱۵0 ک .1 ,27ع21۳268ظ بلط رتلام1 
5 .763-772 ,(47)4 رد6۱6 آه 0۳ ۵۴ مرول منیه۳] .ععععتلصع1 ممامجط صقتصهت مصصمو ۵۶ بمصمهم‌تلله و99 
ماه صعتاموص۴ از صمتوع۲ 

ممصصمدزه متامصصوم ۵۶ ممتامنه۷ ملمنزامجمت ممتامنه۷ 06۵816 ,(1993) بصن رهطماها ۲‏ هیک ت۱2 یل مبطهع/۱۷]۵ 
اطع ۵و عصتاعه‌طجمع ما معصه متطاوممتع۲۵۱ فا همه همه ای مه 0عه مر ممتاآناععتمصون صز تماما ممتله»516ع 200 
110://001:0۲8/10۰1016/0378-4290)93(90136-۳۴ .51-62 ,(33)1 ,وع۵۵6:ع ۵۵ ۳۲۶۶۱۵ .وعصناً 1۳0۲60 


۰ ۷۷۵۵۵۲۴۵۵۱0 ]۵ وموم۵0و۲۵ لهمزعما0مزورداج 0صح ۷۱۵۱0 بطا/0۳۵0۳ 2018(۰) .۳ رصهممامل ی .1 رتقعم2727ظ و.ل مطقهنطا 2 . 


٩0۲65۹۰ ۷‏ 1۳120100 املع مصا آممافا۲۵0 رما ههام سا 0۳)) مامود تعاطا مه 0مالده چهن ممافعاتفطل 
.(امقتوطاه . صفتاعصظ . طازه... صقلقمط .. ق)... ,33950 ...و9902 ص00 30۳۵۵ 0 ...0۱0۲۱۵ 
10.22059/1[05.2017.2338623.1298 /2 ۱۱0://01۰0۴ 
0 ام022 معصقهمه قهع 24 امومع ماج قمع .(1990) .وه ,رهم۲۱2۱ ی ,.]۲۱ مصورناعلا ٩۰۷۷.,‏ ,عنطهن] 
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118326003000 135/07005011990.001 10.2 /2 ۱۱0://001۰0۲ 
5 (م۲ 65۲۲۸۸ 77113۵۵۱) هم ]صمعن ما معصعطمن ففع مه رنه 2008(۰) بر رطملتهصصمومل عک ر.ظ رتمک 
(۲۵:۶129 ظ1) .45-62 و(23)1 ,۵664 ۵۳۸0 ۵۴۳۵ ۵2۱۱۵ .عطمناتصمه فوعتاه متتاعتمحط تم ها 
ناه مها ما فعموامصمع هم 0 مقممصروع۲ لهتاممع]1۳ 2002(۰) .0 به۲۱۷۵۵]۵2۷٩‏ ک و1۷۰ ,مق ویکلیکل مطق217 
,5661۱6۵ ۳۱۵۲ 0۴ ۱۱۵ .حمنداصهمههه م)زآمجصوی م4صه اتمه اصهلتمناصه روومه ۵0211۷6 ما صمتاقام: ط ووعتاه 
10۰1016/80168-9452)02(00278-9 /۷۷۵://61۰0۲8 .1037-1046 ,(763)5 
مج ممتاتامه معصعطمه معل 2010(۰) ,۲ بتصعامطات عک با رفظ بیط رت2امصام۲ ره رل2ظ۲۳9 ره مهتصلهرر2 
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ربا ,۵۲۵۲0 بش۷ ,وعلقوم؟ ر.ل.ل پومن ر.ظ ,0ععقاظ .۱ ما۵۷ ب متصصامطاز ۷۱۷ م01 بیط ر2عتاملم۴-معطممصهو . 
۲ وماه 0020۷۵ 10۲ متقصطمام‌جرری کته لهمنعمامتویودام مصصمق ما ومم‌مممعن مزمجامصوت 2010(۰) 1.۷۰ ر2تبا؟] 
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